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Chemie: van Fijn 
naar Duurzaam
afscheidsrede door prof.  dr.  a.  bruggink 
afscheidsrede prof.  dr.  a.  bruggink 
De ﬁ jnchemie in Nederland 
kende een relatief korte bloei-
periode in de jaren 1975- 
1995. Ze worstelt momenteel 
met een scherpe con cur ren-
tie uit India en China. In 
zijn afscheidsrede als hoog-
leraar Industriële ﬁ jnchemie 
betoogt Alle Bruggink dat 
een grotere focus op kennis 
en een diepergaande specia-
lisatie nieuwe kansen kun-
nen bieden. Daarnaast hebben de wens van een meer 
duurzame samenleving en de transitie van fossiele 
energiedragers naar hernieuwbare energiebronnen voor 
de chemie grote gevolgen. De basis van de chemie is 
daardoor sterk in verandering, met nieuwe kansen 
voor de (ﬁ jn)chemie in Nederland. Daarvoor is meer 
focus en massa in het chemisch onderzoek nodig, 
evenals hoge ambities en topkennis. De traditioneel 
sterke positie van Nederland in de internationale che-
mie, zowel academisch als industrieel, staat op het 
spel.
Alle Bruggink (1944) is sinds 1988 bijzonder hoog-
leraar Industriële Fijnchemie aan de Radboud Univer-
siteit Nijmegen. In combinatie met zijn carrière bij 
DSM heeft hij in de afgelopen jaren vele functies 
bekleed op het raakvlak van industrie, overheid en 
universiteit. Hij was onder meer voorzitter van NWO 
ACTS, leider en initiatiefnemer van het programma 
IBOS en betrokken bij de ontwikkeling van het begrip 
duurzaamheid binnen de chemie. Momenteel is hij 
nog actief binnen het programma voor maatschappe-
lijke aspecten van het genomicsonderzoek en verte-
genwoordigt hij de chemie in de nationale discussie 
over een duurzame energievoorziening.
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In de meeste ontwikkelde landen neemt chemie de tweede of derde plaats in op de lijst 
van de belangrijkste industriesegmenten. In Nederland staat de chemie al vele decennia 
op de tweede plaats na de landbouw en voedingsindustrie.1
•  Omzet €46 miljard ( 13 procent meer dan in 2005); tweede plaats na landbouw 
 & voeding
 - 2,3 procent van ons bnp; 75  procent wordt geëxporteerd
• Signiﬁ cante bijdrage aan totale Nederlandse export: 17 procent
• 66.000 werknemers, waar- van ca. 40 procent hbo/wo
• Inspanningen voor onderzoek en ontwikkeling meer dan €1,1 miljard/jaar
Figuur 1: Positie Nederlandse chemie in 2006
Van oudsher heeft Nederland daarbij een sterke positie in de basischemie. Van veel pro-
ducten in de basischemie bevindt een aanzienlijk deel van de mondiale of Europese 
productiecapaciteit zich in Nederland. Geograﬁ sche ligging (Rotterdam en Amsterdam 
en dichtbij Antwerpen), beschikbare infrastructuur en kennis zijn de alom bekende ar-
gumenten. Inmiddels zijn de meeste van deze pluspunten aan erosie onderhevig. Chemie 
is nu een van de grootste gangmakers in de mondialisering van de economie. 
De Nederlandse positie is overigens geheel in lijn met de traditioneel sterke positie 
van Europa in de wereldmarkten voor chemie. Mondiaal gezien is Europa altijd het con-
tinent van de chemie geweest. Opkomst van grootmachten zoals de Sovjet-Unie of 
nieuwe economieën zoals die van Japan of petrochemische complexen in het Midden-
Oosten hebben deze positie tot voor kort niet of nauwelijks aangetast. Pas nu ontwikkelt 
zich een geheel nieuwe situatie, waarbij de Europese dominantie wordt uitgedaagd door 
de sterke opkomst van het Aziatische continent. Het Amerikaanse aandeel blijkt vrij 
stabiel met 25 procent, terwijl de rol van Japan nooit echt sterk is geweest. De totale 
waarde van de chemie bedraagt werelwijd zo’n €2.000 miljard in 2005, exclusief de 
farmaceutische industrie, doch inclusief de toeleveringen van alle chemicaliën aan 
deze belangrijke sector. 
  1990 2000 2004 2010
EU  32 27 29 30
N.Am.  27 28 26 23
Azië (excl. Japan) 13 20 24 30
Japan  12 12 9 6
Overig  16 13 12 11
Figuur 2: Globale verdeling van de chemie 
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De groei van de chemie heeft vrijwel altijd de groei van de gehele economie overtroffen: 
over de afgelopen honderd jaar laat de totale industrie een groei (in geld) van een factor 
300 zien, terwijl voor de chemie het tienvoudige wordt berekend. Daarmee is de chemie 
een van de belangrijkste trekkers van de welvaart van de afgelopen eeuw geweest. Zoals 
gezegd is de chemie zeer sterk internationaal georiënteerd. Van de totale waarde van de 
chemie wordt minstens 25 procent over de wereld verscheept en verhandeld. Gezien alle 
risico’s voor gezondheid, milieu en veiligheid een wellicht ietwat onverwachte situatie. 
Ook heeft de chemie, anders dan diverse andere sectoren zoals landbouw en textiel, 
altijd geopereerd als een internationale vrije markt met veelal open competitie. Opko-
mende economieën, zoals die van Latijns-Amerika, India en China hebben ieder voor 
zich aanloopperiodes van protectie gekend, doch chemie is daar nooit buitensporig 
door getroffen.
 De belangrijke positie van de chemie wordt nog duidelijker als we in ogenschouw 
nemen dat chemische kennis en producten onmisbaar zijn in alle andere segmenten 
van de industrie. Landbouw en voeding zijn ondenkbaar zonder groei- en bestrijdings-
middelen. Voedseladditieven, vooral dankzij de snelle ontwikkelingen in de biotechno-
logie, zijn onmisbaar voor kwaliteit en smaak van ons hedendaagse voedsel. De metaal- en 
machine-industrie zouden niet kunnen functioneren zonder de smeermiddelen van de 
chemie. In de elektrotechniek is na de natuurkunde ook de chemie onmisbaar, waarbij 
we kunnen denken aan de ultrazuivere chemicaliën voor het maken van chips en de 
isolatie (coatings) van stroomgeleiders of glasvezelkabels. De aardolie-industrie neemt 
een geheel eigen plaats in als belangrijkste leverancier van de chemische basismaterialen 
en als grote bron van chemische kennis, met name op het gebied van katalyse, voor het 
efﬁ ciënt uitvoeren van chemische reacties. Aldus heeft de aardolie-industrie geleid tot 
het belangrijkste segment van de chemische industrie van de vorige eeuw, de petrochemie. 
De transportsector draait gesmeerd dankzij de resultaten van de petrochemie. In de 
graﬁ sche sector zou men geen letter op papier krijgen zonder door de chemie op maat 
aangeleverde drukinkten. Moderne materialen zijn een en al chemie. Zonder de lijmen 
en harsen van de chemie zouden veel bouwwerken onmogelijk zijn. Cosmetica zijn zoals 
bekend een en al chemie. Ten slotte, ons palet aan geneesmiddelen zou zonder chemie 
griezelig smal zijn, wellicht minder dan een tiende van het huidige bestand, waarbij 
nagenoeg alle basisgeneesmiddelen verdwenen zouden zijn. 
Ook in deze meer bredere deﬁ nitie van de chemische industrie neemt Nederland 
een belangrijke plaats in. Op diverse marktsegmenten is Nederland wereldleider, zoals 
in verven en lakken (breder aangeduid als coatings). Hetzelfde geldt voor diverse ingre-
diënten voor voedingsmiddelen en voor belangrijke materialen met een hoge toe-
gevoegde waarde zoals supersterke vezels. Hoewel Nederland een bescheiden positie
inneemt in de wereld van de farmaceutische industrie, is onze positie als toeleverancier 
van chemicaliën aan deze industrie opnieuw als leidend te omschrijven.
Aldus is het geenszins verwonderlijk dat de vnci, de vereniging van Nederlandse chemi-
sche industrieën, de chemie ziet als een van de fundamenten om te komen tot een op 
duurzaamheid gebaseerde kenniseconomie.2 Ook de Nederlandse overheid heeft deze 
positie duidelijk onderkend door eind 2005 chemie als een van de vijf sleutelgebieden te 
benoemen voor de totstandkoming van een door innovatie gedreven economie.3 Naast 
chemie zijn de sectoren water, bloemen en voedsel, hightechsystemen en materialen en 
de creatieve industrie als sleutelgebied aangewezen.
Deze onmisbare positie van de chemie heeft naast alle gewenste welvaart en wel-
zijn ook allerlei andere maatschappelijke gevoelens opgeroepen. Sterker nog, het gevoel 
dat chemie het hart van onze welvaart en ons welzijn is, is al lang voorbij en heeft plaats-
gemaakt voor bezorgdheid over de (negatieve) invloed van chemicaliën op ons milieu, 
ons voedsel en onze gezondheid. De meeste chemici hebben deze paradox lange tijd niet 
begrepen en zich beklaagd over onbegrip en ondankbaarheid bij het grote publiek. In 
hun enthousiasme de maatschappij te dienen brachten ze steeds meer nieuwe en verbe-
terde producten op de markt  en waren ze bezig de productieprocessen eindeloos te 
perfectioneren. Het laatste vanuit de gedachte dat het imagoprobleem van de chemie 
vooral veroorzaakt werd door inefﬁ ciënte processen met veel afval en bijproducten. Het 
besef dat het om de eindproducten zelf ging, drong slechts langzaam door. Voor de con-
sument was het al lang helder: de confrontatie met chemicaliën in hun bestaan was in 
een periode van slechts twintig jaar verveelvoudigd, de voordelen van de chemie voor 
leven en welzijn waren gemeengoed geworden en de nadelen van chemicaliën werden 
op meer plaatsen duidelijk zichtbaar. 
Resultaat van deze ontwikkeling is wel geweest dat het fenomeen katalyse een zeer 
hoge vlucht heeft genomen, waarbij Nederland opnieuw een mondiaal leidende positie 
heeft weten in te nemen; internationaal aangeduid als de ’Dutch School of Catalysis’. 
Welke andere wegen de chemie heeft ingeslagen om haar sterke positie te handhaven en 
de maatschappelijke gevoelens van onrust teniet te doen, zullen we in de volgende 
paragrafen aan de orde stellen.
opkomst van de fijnchemie in nederland
De sterke positie van Nederland in de basischemie en de petrochemie, met grote inter-
nationale concerns zoals Shell, Akzo Nobel, dsm en Dow, heeft door de jaren heen ge-
regeld geleid tot discussies over de nadelige kanten ervan. De kwetsbaarheid van de in-
gewikkelde logistiek voor de zeer grote hoeveelheden chemische producten, de absolute 
afhankelijkheid van export, de lage toegevoegde waarde per eenheid product en de logica 
om producties dichter bij de bron te brengen, waren belangrijke overwegingen om naar 
andere sectoren van de chemie te kijken. Andere zorgen waren ingegeven door de angst 
dat de onderliggende chemische processen hun levenseinde naderden en niet verder 
zouden kunnen worden geoptimaliseerd of vervangen door nieuwe varianten. Inmid-
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dels is evenwel gebleken dat voor producten in groeiende markten met een open com-
petitie altijd ruimte is voor verbeterde of radicaal nieuwe processen. 
Een alleszins logische gedachte in de jaren tachtig van de vorige eeuw was om naar 
de mogelijkheden voor een sterke farmaceutische industrie in Nederland te kijken. Het 
is bij uitstek de sector met hoge toegevoegde waarde en veel behoefte aan chemie op top-
kennisniveau. Bovendien kende in de periode 1965-1985 de farmaceutische industrie 
een ongekende groei, die voor een zeer groot deel te danken was aan de prestaties van de 
organische chemie. De ingewikkelde molecuulstructuren van de moderne medicijnen, 
zoals antibiotica, vitamines en cardiovasculaire middelen, waren dankzij synthese toe-
gankelijk voor grootschalige productie. Daarnaast was de farmaceutische industrie ge-
leidelijk meer bereid haar grondstoffen of tussenproducten in te kopen. De eindpro-
ducten, het werkelijke geneesmiddel, bleven nog lange tijd het domein van productie in 
eigen fabrieken, vanwege kwaliteitscontrole en zekerheid van tijdige beschikbaarheid. 
Ten slotte liet de farmasector een sterke opkomst van kleinere ondernemingen in nieuwe 
markten zoals Zuid- en Oost-Europa en Latijns-Amerika zien. Met name deze onder-
nemingen waren geneigd de chemie aan hun toeleveranciers over te laten. 
Binnen Nederland golden als belangrijke argumenten voor de voorkeur voor de 
farmaceutische sector de aansluiting op onze traditioneel sterke kanten  in de chemie 
en de veelheid aan onderzoeken aan universiteiten en instituten naar gezondheids-
vraagstukken en geneesmiddelontwikkeling, waarvan de resultaten maar al te vaak in 
een buitenlandse fabriek werden benut. Het is verwonderlijk dat in Nederland ondanks 
al deze studies en positieve vooruitzichten geen sterke farmaceutische industrie van de 
grond is gekomen. De oorzaak moet worden gezocht in het ongelukkige tijdstip. Voor de 
benodigde minimumomvang van een serieuze Nederlandse farmaceutische industrie 
zou het noodzakelijk zijn geweest om alle Nederlandse activiteiten van dat moment in 
één, nieuwe onderneming onder te brengen. De strategie en winstgevendheid van de 
betrokken ondernemingen, zoals Organon, Duphar, Gist-brocades, acf, was indertijd 
dusdanig veelbelovend en positief, dat een samengaan in een onzeker mondiaal avontuur 
niet als een aantrekkelijke optie werd gezien. Nu, ruim 25 jaar later, hebben dezelfde 
argumenten geleid tot het oprichten van een Top Instituut Farma, terwijl onze enige 
internationaal meetellende farmaceutische onderneming, Organon, in buitenlandse 
handen is gekomen. 
De keuze voor de ﬁ jnchemie was niet zozeer het resultaat van ‘next best’, zoals uit het 
bekende kwadrant van Kline voor de indeling van de chemie zou kunnen worden afgeleid, 
doch veeleer het resultaat van een toevallige samenloop van omstandigheden. Boven-
genoemde zoektocht naar marktsegmenten met hogere toegevoegde waarde stond na-
tuurlijk niet op zich. Ook binnen de industrie zelf waren ontwikkelingen gaande gericht 
op mogelijkheden om te komen tot een geringere afhankelijkheid van petrochemie en 
goedkope bulkproducten. Bij Akzo werd gekeken naar verbreding van Diosynth (naast 
doorgaande groei in Organon), Shell keek naar diversiﬁ catiemogelijkheden in de ﬁ jn-
chemie met Naarden Chemie en Gist-brocades zocht naar nieuwe mogelijkheden om 
de farmaceutische industrie te bedienen. dsm werkte naast haar hoofdactiviteiten in de 
bulkchemie, de ’grote chemie’, aan daarvan afgeleide, duurdere producten, de zogeheten 
kleine chemie. Bij Océ Andeno in Venlo ten slotte was de ﬁ jnchemie, ingezet rond 1970, 
tot een dusdanig succesvolle ontwikkeling gekomen dat een strategische heroverweging 
van haar positie binnen het Océ-concern op zijn plaats was. Het ‘zijspoor’naar ﬁ jnchemie 
op haar beurt was het resultaat van een baanbrekende ontwikkeling in de kopieer-
wereld: de mogelijkheid tot het maken van kopieën op onbehandeld papier in de jaren 
zestig. De eertijds gebruikelijke kopieermethodes maakten gebruik van papier voorbe-
handeld met lichtgevoelige, organische chemicaliën (zoals aromatische diazoverbin-
dingen) en hydroxyaromaten (zoals phloroglucinol) als fotokoppelaars, waardoor het 
beeld van het origineel werd vastgelegd. De kopieertechnieken zonder chemicaliën 
noodzaakten Océ Andeno haar chemische vaardigheden elders in te zetten. 
Voor alle genoemde ondernemingen was afzet van ﬁ jnchemicaliën aan de farma-
ceutische industrie een aantrekkelijke optie, gezien de hogere toegevoegde waardes die 
in deze industrietak gebruikelijk waren. Voor alle ondernemingen, behalve Andeno, 
gold echter ook dat hun afhankelijkheid van het welslagen in de ﬁ jnchemie zeer beperkt 
was. Alleen voor Andeno was succes in de ﬁ jnchemie een kwestie van overleven. Dit 
noodzaakte de Venlose onderneming tot een voor die tijd ongebruikelijke aanpak. De 
meeste ﬁ jnchemische ondernemingen van die tijd waren gebaseerd op één of enkele 
nicheproducten of onderdeel van een groter chemieconcern. Deze endogene factoren 
leidden veelal tot een ondernemingsstrategie gebaseerd op aanwezige specialistische 
kennis (technology push), bij grotere concerns meestal gecombineerd met sterke grond-
stofposities. Voor Andeno golden deze condities niet of nauwelijks. Het moederconcern 
was geheel branchevreemd en de aanwezige chemische kennis had slechts een beperkte 
relatie met andere, aantrekkelijke marktsegmenten. Deze beperkingen waren aanleiding 
tot een sterk markt- en klantgerichte strategie. Een strategie die naderhand weliswaar 
als gemeengoed werd beschouwd, doch die voor Andeno en Nederland de basis voor het 
succes in de ﬁ jnchemie is geweest.
hedendaagse positie  van de fijnchemie
De volwassenwording van de ﬁ jnchemie in Nederland heeft zich in feite in een periode 
van niet meer dan tien jaar voltrokken met dsm Life Sciences als belangrijkste eindresul-
taat. Eertijds bekende ondernemingen zoals acf, Andeno en Gist-brocades zijn hierin 
op gegaan, terwijl andere van karakter zijn veranderd, opgehouden te bestaan of zelfs 
zijn verdwenen. Vrijwel alle ﬁ jnchemische activiteiten zijn vandaag de dag onderdeel 
van een groter geheel met enkele veelzeggende uitzonderingen op het gebied van con-
tractresearch die hierna besproken zullen worden. 
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Deze snelle consolidatie van de ﬁ jnchemie legt enkele fundamentele zwakheden van dit 
industriesegment bloot. De belangrijkste daarvan zijn de kleinschaligheid en de bijbe-
horende lage entreedrempel voor concurrenten. Daarnaast geldt de eenvoudige toegang 
tot de benodigde kennis in combinatie met een te lage frequentie van fundamentele 
vernieuwing van de productieprocessen bij de industrieleiders. Beide argumenten verei-
sen enige toelichting. 
De kleinschaligheid van de ﬁ jnchemie brengt met zich mee dat voor een serieuze be-
drijfsportfolio al snel tientallen processen en producten met elk hun afnemersbestand 
bediend moeten worden. Bezien vanuit de bulkchemie beslaat een bestand aan ﬁ jn-
chemische producten al snel vijftig tot honderd maal zoveel chemische en fysische pro-
cesstappen bij een vergelijkbaar totaalbedrag aan toegevoegde waarde. Dit betekent veel 
nadruk op logistiek en het op slimme wijze aan elkaar knopen van processtappen. 
Het betekent echter ook onvoldoende aandacht voor de introductie van meer funda-
mentele vernieuwingen in de procesvoering zoals de introductie van katalyse of continu-
processen. 
Hiermee heeft de Nederlandse ﬁ jnchemie twee sterktes van de bulk- en petrochemie 
terzijde geschoven. Voor de wereldwijde ontwikkelingen van de ﬁ jnchemie geldt dat 
enerzijds Europa (en daarmee ook Nederland) traditioneel sterker is dan de overige 
ontwikkelde markten (usa, Japan), terwijl anderzijds opkomende markten(Latijns-
Amerika, Oost-Europa) te klein zijn voor een omvangrijke en gezonde ﬁ jnchemische 
sector. Alleen de grote opkomende markten in Zuidoost-Azië weten het proﬁ jt naar zich 
toe te trekken. De grote en groeiende vraag naar producten, zowel voor lokaal gebruik 
als voor export, maakt het instappen voor veel nieuwkomers interessant. De ﬁ nanciële 
entreedrempel is laag, de kennis is voorhanden (zie hierna) en er is geen noodzaak of 
wens, zoals in Nederland, grootschalige bulkchemie te vervangen. Veel ruimte dus voor 
tientallen, zo niet honderden of duizenden kleine ondernemingen, waarvoor de conso-
lidatiefase grotendeels nog moet beginnen. 
De ﬁ jnchemie geldt als kennisintensief. Dit is evenwel maar ten dele waar. De 
eindproducten zijn moleculair gezien aanzienlijk complexer dan in de bulk- en petro-
chemie en daardoor zijn veelal meer tot zeer vele chemische stappen nodig om tot het 
eindproduct te komen. De meeste ontwikkeltijd en kosten zitten dan ook in het vinden 
van de procesroute. Maar de individuele chemische stappen in de ﬁ jnchemie zijn bij 
lange na niet zover geoptimaliseerd als in de bulk- of petrochemiesector. 
Met name in Nederland zijn en worden veel pogingen gedaan de diepgaande proces-
kennis zoals gebruikelijk in de bulkchemie ook te verkrijgen voor de meerstapse proces-
sen voor de ﬁ jnchemie, waarbij er terdege rekening mee wordt gehouden dat deze kennis 
veel sneller en goedkoper dan voorheen beschikbaar moet komen. De landelijke pro-
gramma’s van het Ministerie van Economische Zaken (EZ), nwo Chemische Weten-
schappen en acts, zoals PoaC (Processes on a Chip), ibos, aspect, B-Basic en Catch-Bio 
gaan hier volop op in.3 Met name de introductie van katalyse in de ﬁ jnchemie, de mi-
niaturisering van alle processen en fabrieken en het gelijktijdig of simultaan uitvoeren 
van meer processtappen staan hierbij centraal.4 Ook eerdere iop’s (Innovatiegerichte 
Onderzoeksprogramma’s) van ez hebben hierin veel en belangrijk ontwikkelingswerk 
gedaan. Dat is weliswaar allemaal nog onderzoek in het laboratorium, maar de eerste 
echte resultaten zijn er ook. Met name de snelle introductie van biokatalyse in de ﬁ jn-
chemie heeft de Nederlandse positie daadwerkelijk versterkt. De biokatalyse, het ge-
bruik van enzymen voor chemische omzettingen onder milde omstandigheden, past 
perfect bij het gevoelige karakter van de meeste ﬁ jnchemische eindproducten. Het is 
echter de vraag of dit alles voldoende is om de toonaangevende posities van de Neder-
landse ﬁ jnchemie te behouden. Er zijn velerlei bedreigingen:
•  De procesroute is veelal de belangrijkste kennisvraag en juist die is via open litera-
tuur en octrooien vaak snel te vinden. Dit geldt vooral voor de grootste deelmarkt 
in de ﬁ jnchemie: de farmaceutische toepassingen 
•  De relatief kleine verschillen tussen laboratoriumproces en fabrieksproces blijven 
het voor nieuwkomers in opkomende groeimarkten gemakkelijk maken snel en 
goedkoop in te stappen. Veel producenten buiten Nederland voeren de laboratori-
umexperimenten op relatief grote schaal (1-10 L) uit en produceren op relatief 
kleine schaal (1.000-5.000 L), waardoor stapsgewijze schaalvergroting en het ge-
bruik van proeffabrieken en pilotinstallaties, zoals gebruikelijk in de bulkchemie 
en daardoor deels ook in de Nederlandse ﬁ jnchemie, overbodig worden.
•  Fijnchemische producties worden in toenemende mate uitbesteed of onderge-
bracht bij producenten in India en China, niet alleen vanwege gunstige prijzen en 
snelle service, doch ook vanwege de grote en groeiende lokale markten en het be-
schikbaar komen van hoog opgeleide wetenschappers, technologen en bedrijfslei-
ders. De historie van de productie van ‘s werelds belangrijkste antibiotica, de pe-
nicillines en cefalosporines, door marktleider dsm mogen hier als voorbeeld 
gelden.5
•  Belangrijke nieuwe ontwikkelingen in de ﬁ jnchemie, zoals de biokatalyse, vinden 
in toenemende mate met dezelfde snelheid hun weg van laboratorium naar fa-
briek in de ontwikkelde wereld als in de opkomende economieën.
•  De moleculaire complexiteit van de gewenste eindproducten van de ﬁ jnchemie 
neemt nog steeds toe. Met name in de farmaceutische industrie is dit het geval en 
wel met onaangename gevolgen. Door toenemende druk op ontwikkeltijd en kosten 
voor nieuwe medicijnen is, in combinatie met de grote moleculaire complexiteit, 
geen tijd of geld aanwezig om veel meer chemie te doen dan het ontwikkelen van 
een redelijk werkende procesroute (‘we zijn al blij dat we het molecuul in elkaar 
kunnen zetten’). Bij de ﬁ jnchemische leverancier gaat dan vervolgens alle tijd op 
aan het veilig en reproduceerbaar uitvoeren van het processchema van de klant. 
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Van oude sterktes zoals het slim aan elkaar knopen van stappen of het gebruik van 
(bio)katalyse blijft dan veelal niet veel meer over; om over de verdiensten vanuit 
de bulk- en petrochemie maar te zwijgen.
De huidige positie van de ﬁ jnchemie in Nederland is wellicht zeer symptomatisch voor 
deze kenschets. De meeste producties van ﬁ jnchemicaliën zijn of worden overgebracht 
naar opkomende markten en economieën, de bijbehorende bedrijven (zoals dsm) leg-
gen hun ontwikkelingsfocus elders (bijvoorbeeld moderne materialen of voedseladdi-
tieven), terwijl nieuwe ﬁ jnchemische ondernemingen zoals Syncom en Mercachem 
zich beperken tot contractresearch, welke zich weer grotendeels beperkt tot de ontwik-
keling van procesroutes voor steeds moeilijker moleculen voor farmaceutica.
opkomst van duurzaamheid
Het begrip duurzaamheid is ook aan de chemie niet voorbij gegaan. Sterker nog, de 
chemie speelt een belangrijke rol bij het invullen en uitwerken van dit belangrijke be-
grip naar wetenschappelijke, technische en praktische doelen. Het zogenoemde fac-
tor-10 denken in de chemie is hiervan een essentieel element. Hierbij gaan we ervan uit 
dat de totale uitbating van alle bronnen van onze planeet minstens een factor 10 efﬁ -
ciënter dient te gebeuren om de bevolkingsgroei op te vangen, een betere welvaartsver-
deling mogelijk te maken en iets goed te maken van milieuschades uit het verleden.
  2000 2050
Relatieve omvang wereldbevolking 1 1,5
Relatieve welvaartsverdeling 1 5,0 
(totale welvaart niet bij ca.20 procent 
van de wereldbevolking maar bij ca.100 procent)
Relatief verbruik van aanwezige bronnen 1 1/7,5
(zonder verdere aantasting van het draagvlak van onze planeet)
Relatief verbruik van aanwezige bronnen 1 1/10
(met compensatie van reeds aanwezige milieuschade)
Figuur 3: De Factor-10 ten behoeve van een duurzame samenleving
Chemici en de meeste andere bètawetenschappers kunnen op de bevolkingsgroei en de 
welvaartsverdeling weinig directe invloed uitoefenen. Dat is veeleer in handen van 
overheden en sociaal maatschappelijke geledingen. Wat wij bij uitstek wel kunnen, is 
nieuwe en bestaande diensten, processen en producten goedkoper en efﬁ ciënter be-
schikbaar stellen. Het liefst een factor 10 beter, zoals hierboven betoogt. Het is aan de 
technici en de wetenschappers om te bewijzen dat het kan en de voorbeelden te laten 
zien. Het is ook aan hen om de overheden en de maatschappelijke geledingen te overtui-
gen dat de wetenschappelijke resultaten inderdaad de gestelde duurzaamheidsdoelen 
dienen, maar het is aan de laatstgenoemde partijen om het daadwerkelijk in te voeren 
en toe te passen. Veel van dit factor-10 denken ligt ten grondslag aan de eerder genoemde 
landelijke onderzoeksprogramma’s van nwo cw, acts en ez. Ik geef u een aantal voor 
zich  sprekende voorbeelden, waarbij u het begrip factor-10 wel met de nodige creativi-
teit moet uitleggen. 
Voorbeeld factor-10 doel Positie in Doel in           
 1980 2005 2030
In de chemie:
• Gebruik van miniaturisatie Geen Lab.  Eerste
   schaal fabrieken
• Direct van lab naar fabriek <1 1-5 >25
( % van de processen)
• Kg. Afval/Kg eindproduct
-  bulkchemie 1-3 0,1-0,5 <0,1
-  medicijnen( generieke) 10 2 < 1
-  medicijnen (nieuw) >>100 >>100 < 1
• Hernieuwbare chemische grondstoffen 0,5% 1% 50%
    
In de energiesector:
• Biobrandstoffen (biodiesel, ethanol enz.) <0,1% 1,5% 60%
In onderwijs en onderzoek:
• Aantal studenten in  65 50 100 (in 2010)
    wetenschappen en techniek (1990 = 100)
• Aantal promovendi  10% 50% 75%
    uit het buitenland
• Aantal masterstudenten <5% <10% 35%
    uit het buitenland  (2007:10%)  
Figuur 4: Voorbeelden van factor-10 doelen 
Teneinde de realiteitszin van deze toekomstdoelen te benadrukken is telkens aangege-
ven wat de stand der techniek in 1980 was, wat de huidige positie is en wat het doel voor 
de toekomst. Grote sprongen in het zuiniger omgaan met materialen en het inzetten 
van hernieuwbare grondstoffen zijn dus mogelijk. En er zijn geen werkelijk steekhou-
dende argumenten dat dit soort ontwikkelingen ooit zullen stoppen. Bij een toenemende 
vraag en druk vanuit de omgeving is altijd efﬁ ciencywinst mogelijk. 
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Laat ik u een voorbeeld geven uit eigen ervaring,  opgedaan tijdens mijn carrière bij dsm. 
Het gaat om de productie van penicillines.5 Uitgevonden door de farmaceutische indu-
strie in de jaren zestig van de vorige eeuw, slechts beschikbaar voor de ontwikkelde wereld 
en omgerekend naar euro’s van nu voor prijzen van meer dan €1.000 per kilo. Het pro-
ductieproces was omslachtig en bracht wel tot 100 kilo afval per kilo eindproduct met 
zich mee. Gezien de levensreddende werking van deze producten maakten we daarover 
geen problemen, temeer ook daar het daadwerkelijke volume wereldwijd niet veel meer 
dan 1000 ton per jaar bedroeg.
Nu, bijna vijftig jaar later, zijn dit soort producten beschikbaar voor niet veel meer 
dan 10 per kilo, waarmee meer dan duizend doses geneesmiddel kunnen worden ge-
maakt. Het  zwaartepunt van zowel consumptie als productie ligt in de opkomende 
economieën van Zuidoost-Azië. Dankzij voortdurende procesverbetering en procesver-
nieuwing konden steeds grotere volumes voor immer weer lagere prijzen beschikbaar 
worden gemaakt. Gaandeweg is eveneens de hoeveelheid afval per kilo eindproduct ge-
decimeerd, waardoor de huidige productievolumes van zo’n 50.000 ton per jaar pro-
bleemloos mogelijk zijn. Resultaat van dit alles is dat een levensreddend basisgenees-
middel nu voor een werkelijk zeer lage prijs voor iedereen beschikbaar is. Voor zover dat 
niet het geval is, ligt de oorzaak niet meer bij de technologie. Bekijken we de periode van 
de jaren zeventig tot heden, dan zien we een fraai voorbeeld van een factor-10 ontwik-
keling. Het kan dus wel degelijk. Alleen, het zou eigenlijk veel sneller moeten, zoals in 
de computerindustrie waar telkens weer in enkele jaren een factor 10 aan hogere snel-
heid in gegevensverwerking wordt gerealiseerd. 
Figuur 5: Ontwikkeling penicillineprijs afgezet tegen de marktgroei.
Het voorbeeld van de penicillines sluit eveneens heel goed aan op een meer aanspre-
kende omschrijving van de rol van wetenschap en technologie in de ontwikkeling naar 
een duurzame samenleving. De gedachte is van de Amerikaanse hoogleraar Stuart 
Hart6, die betoogt dat de meeste van onze activiteiten zijn gericht op het bedienen van 
de wensen van de top van de bevolkingspiramide. Die zijn koopkrachtig en wisselen 
regelmatig van wensenpatroon. Kortom, een ideaal publiek om snel en met goed rende-
ment zaken mee te doen. Of anders gezegd, we kunnen snel 10 of misschien wel bijna 
100 procent rendement maken door het de rijke deel van de wereldbevolking te bedie-
nen. De werkelijke noden en behoeften liggen echter bij het miljardenpubliek aan de 
onderkant van de bevolkingspiramide. Het duurt lang om die te bereiken met voor hen 
betaalbare prijzen en zelfs dan moet je genoegen nemen met een rendement van mis-
schien slechts 1 procent. Het voorbeeld van de penicillines laat zien dat het wel meer 
dan dertig jaar kan duren en dat het dan bovendien haast niet meer mogelijk is om de 
markt vanuit Nederland te bedienen. Toch zullen de snelle rekenaars onder u hebben 
gemerkt dat 1 procent op een miljardenmarkt nog altijd honderd maal zoveel is als 10 
procent op een miljoenenpubliek.
Figuur 6: Duurzaamheid betreft vooral de onderkant van de bevolkingspiramide.
Kortom, dit is waar de chemie zich op zal moeten richten om de juiste stappen richting 
duurzaamheid te zetten: de zaken tien maal zo goed doen met de onderkant van de be-
volkingspiramide en deze als belangrijkste doelgroep zien.
k ansen voor een duurzame chemie
Vandaag de dag ziet het grote publiek duurzaamheid vooral in relatie tot de klimaatpro-
blematiek en de zekerstelling van onze energievoorziening. Daar liggen inderdaad de 
grootste uitdagingen en kansen. Beide problemen kunnen we aanpakken door van fos-
siele energiebronnen zoals steenkolen, aardolie en aardgas over te gaan op hernieuw-
bare bronnen zoals zonne-energie, wind en biomassa. Voor de middellange termijn van 
25 tot 50 jaar zal vooral biomassa ons te hulp moeten schieten, aangezien zonne-energie 
te lang op zich zal laten wachten en windenergie nooit de noodzakelijke hoeveelheden 
$100.106
$1-10.109
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zal kunnen leveren. Maar het zal het uiterste van al ons kennen en kunnen vergen om 
de komende 25 tot 50 jaar de tekorten op onze energiebalans, oplopend tot wellicht 50 
procent rond 2050, te dekken met energie uit hernieuwbare biomassa zonder in hoog-
lopende conﬂ icten te komen met de voedselvoorziening en zonder de mensen aan de 
onderkant van de bevolkingpiramide verder te beschadigen. 
Globaal en vanachter de onderzoektafel bezien kan onze planeet deze uitdaging 
aan en zelfs op een manier waarbij én betere welvaartsverdeling mogelijk is én  voedsel-
voorziening en energieoogsten elkaar versterken. Ook de benodigde technologie is be-
schikbaar, hoewel nog lang niet altijd op de juiste schaalgrootte bewezen en toegepast. 
Op lokaal en regionaal niveau zullen zich de problemen voordoen. Denkt u maar aan 
het Amazoneoerwoud dat ten prooi valt aan landbouwgrond voor sojaproductie, omdat 
de overige landbouwgrond nodig is voor een snelle groei in de productie van bio-ethanol 
uit rietsuiker om onze auto’s zogenaamd duurzaam te laten rijden. We nemen niet de 
tijd om de reeds aanwezige technologie, waarmee de gehele suikerrietplant voor bio-
ethanolwinning kan worden benut, verder uit te werken en in te zetten. Laat staan om 
na te gaan of het mogelijk is de suikerrietplant te verbeteren voor zowel suiker voor 
voedseltoepassingen als cellulose voor bio-ethanol als transportbrandstof. Op soort-
gelijke wijze gaan we veel te snel van start met biodiesel uit palmolie, waarvoor momen-
teel kwetsbare bosgebieden op Borneo worden vernield. Het voert binnen het bestek 
van deze rede veel te ver om dieper in te gaan op dit zeer actuele en boeiende thema. 
Zeker is dat u er veel van zult horen.
Laten wij ons bezighouden met de plaats en de rol van de chemie, inclusief de ﬁ jnchemie, 
in dit krachtenveld. Allereerst zal ik u de globale contouren schetsen van de mogelijk-
heden en gevolgen voor de chemie. Daarna zal ik geleidelijk inzoomen op de Neder-
landse posities en afronden met een aantal aanbevelingen om de kansen voor Nederland 
optimaal te benutten.
De gevolgen voor de chemie zullen groot zijn; van dezelfde orde als bij de overgang 
van steenkolen op aardolie als belangrijkste energiedrager. De chemie zit al meer dan 
honderd jaar op de bagagedrager van de energie-industrie, daarbij proﬁ terend van de 
schaalgrootte en kapitaalinvesteringen in de energie-installaties. Anderzijds heeft de 
chemie de energiesector grote diensten bewezen door op relatief kleine schaal nieuwe 
technieken te ontwikkelen en te bewijzen die daarna op grote schaal en met veel kapi-
taal in de energiesector konden worden ingezet. 
Ook in de transitie van fossiele energiedragers naar hernieuwbare bronnen op 
basis van biomassa is deze wisselwerking tussen chemie en energie weer duidelijk aan-
wezig. Zo heeft de chemie en vooral ook de biologie laten zien dat met enzymen alter-
natieven aanwezig zijn voor alle moleculaire conversies die tot nu toe met niet-natuur-
lijke methoden uit de petrochemie werden gedaan. Vervolgens maakt nu de petrochemie 
en de nauw verwante energie-industrie dankbaar gebruik van onze kennis van enzymen 
om biomassa in te zetten voor omzetting naar bijvoorbeeld bio-ethanol en biodiesel. 
Het resultaat is niet alleen duurzame alternatieven voor benzine en dieselolie, maar 
ook een nieuwe basis voor de chemie. Om dat goed te begrijpen is het nodig iets dieper 
in de chemische structuur van deze producten te duiken. 
 Onze belangrijkste transportbrandstoffen, zoals benzine, kerosine en dieselolie 
uit fossiele bronnen, bestaan volledig uit koolstof en waterstof. We noemen ze dan ook 
koolwaterstoffen. De chemie van de afgelopen honderd jaar is geheel op deze koolwa-
terstoffen gebaseerd. In de eindproducten van de chemische industrie – denkt u aan 
plastics, medicijnen en verven – is naast koolstof en waterstof evenwel altijd een reeks 
aan andere chemische elementen aanwezig, zoals zuurstof, stikstof, fosfor, zwavel en ga 
zo maar door. De kunst en kunde van de chemie van de afgelopen eeuw was dus ook 
vooral gelegen in de slimme en goedkope introductie van al deze elementen in de oor-
spronkelijke koolwaterstoffen. De eerste stap is daarbij vrijwel altijd de moeilijkste en 
betreft meestal de introductie van zuurstof, ofwel de oxidatie van koolwaterstoffen. 
Vervolgens is de introductie van andere elementen, bijvoorbeeld stikstof of zwavel, een 
stuk eenvoudiger. De zuurstof heeft het molecuul geactiveerd en bovendien is het ook 
niet zo moeilijk die zuurstof op haar beurt weer door iets anders te vervangen. Kortom, 
de weg ligt open voor chemische synthese in de breedste zin van het woord.
 Wat gaat er nu veranderen wanneer we van benzine en dieselolie gedeeltelijk over-
gaan op bio-ethanol en biodiesel? Het grootste verschil is dat de biobrandstoffen al 
zuurstof bevatten. Ze zijn daarom wat minder energierijk dan koolwaterstoffen (ze zijn 
al gedeeltelijk verbrand), maar ze besparen de chemie de moeilijkste stap uit het vak. 
We kunnen onze pijlen dus op andere problemen en wellicht nieuwe toepassingen rich-
ten. De tabel in ﬁ guur 7 geeft een meer volledig overzicht van de te verwachten veran-
deringen aan de basis van de chemie. We zien dat de biomassa op alle fronten alterna-
tieven biedt.
Basisgrondstoffen voor de chemie
Uit olie, kolen & gas (fossiel) Uit biomassa (hernieuwbaar)
C1 CO/H2; methaan methanol; biogas (methaan)
C2 ethaan; ethyleen ethanol (bio-ethanol)
C3 propaan; propylene glycerol; melkzuur; propanolen
C4 butaan; buteen; butadiene n-butanol
C5 pentaan; alifaten pentose suikers
C6 benzeen; aromaten hexose suikers (i.e. glucose)
C7,8 tolueen; xylenen; aromaten heptose suikers; vetzuren 
 
Figuur 7: Nieuwe bronnen voor de chemie
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Ook qua volume zet de transitie naar biobrandstoffen zoden aan de dijk voor de che-
mie. Alleen al vervanging van een derde deel van de huidige transportbrandstoffen door 
biobrandstoffen brengt een volumestroom met zich mee die even groot is als de totale 
koolstofchemie op deze wereld. Om over de volumestromen aan biomassa naar andere 
energietoepassingen, zoals warmte en elektriciteit en ook voedseltoepassingen, nog 
maar niet te spreken. Voor de chemie is er dus een overvloed aan ruimte om uit deze 
nieuwe bronnen te tappen en deze zo efﬁ ciënt mogelijk in te zetten voor bestaande en 
nieuwe toepassingen.
Interessant is ook dat de relatie tussen chemie en voedselbronnen anders wordt. 
Voorheen zagen deze massastromen elkaar niet of nauwelijks. Nu voedsel en energie 
samen moeten gaan optrekken, kan de chemie zowel proﬁ teren van de schaalgrootte 
van de energiesector als die van de voedsel- en landbouwsector. Terwijl de (koolstof)
chemie nu haar 400 miljoen ton basismateriaal voor meer dan 90 procent betrekt uit 
een gecombineerde steenkool/olie/gas-stroom van 7 à 8 miljard ton per jaar, kan zij in 
de toekomst haar basisgrondstoffen mede betrekken uit biomassastromen die vele ma-
len groter zijn en die bovendien elk jaar weer opnieuw aanwezig zijn. Zo wordt de totale 
jaarlijkse wereldproductie aan biomassa geschat op 200 miljard ton, waarvan 3 miljard 
ton daadwerkelijk als voedsel wordt benut. Bij die voedselbereiding komt ruim 5 miljard 
ton aan reststromen tevoorschijn. Met name deze reststromen, die we dus toch al in 
bewerking hebben, zouden nog veel meer dan nu gebruikt moeten worden voor energie- 
en chemiedoeleinden. 
Zo bezien gaat de chemie een zeer interessante toekomst tegemoet. Opmerkingen 
dat de chemie klaar is en zijn tijd gehad heeft, worden dan ook niet meer gehoord. Boven-
dien, we staan pas aan het begin van de transitie naar een wereldeconomie gebaseerd op 
vervangbare biogrondstoffen, met een duur woord de ‘biobased economy’. Voor de che-
mie zit er dus ook nog veel meer in het vat. Zojuist heb ik de introductie van zuurstof 
besproken, die ons in een biobased economy in de schoot wordt geworpen. De bio-
massastromen bevatten evenwel een eindeloos scala aan gefunctionaliseerde molecu-
len; meer nog en ingewikkelder dan de chemische synthese tot nu toe mogelijk heeft 
gemaakt. 
Als we straks onze energiedragers zoals bio-ethanol en biodiesel uit de biomassa 
hebben gehaald, zullen we worden geconfronteerd met reststromen waarin nog een 
eindeloos scala aan moleculen aanwezig is. Hetzelfde geldt voor de reststromen uit de 
voedselproductie. We kunnen die reststromen in principe op drie manieren inzetten. In 
de eerste plaats als meststof in de landbouw. Dat is nu de belangrijkste toepassing en 
dat zal het wellicht ook blijven. We kunnen ze ook opstoken voor warmte of elektrici-
teitsproductie. In de derde plaats kunnen we proberen allerlei gefunctionaliseerde mo-
leculen eruit te halen die we anders via moeizame chemische synthese uit onze eenvoudige 
basisgrondstoffen zouden moeten opbouwen (iets waar de chemie tot nu toe vooral 
goed in is). 
Met dit laatste komen we op het onderwerp biorafﬁ nage. Achterliggende gedachte hier-
bij is: waarom ingewikkelde moleculen, waaronder allerlei medicijnen, die de natuur al 
voor ons gemaakt heeft, op zo’n brute wijze vernielen door ze op te stoken of om te zet-
ten in simpele basismoleculen die we dan later weer gaan gebruiken om vergelijkbaar 
ingewikkelde producten in elkaar te zetten. De gedachte spreekt tot de verbeelding, 
maar de praktijk is weerbarstig. We weten nog niet hoe dergelijke moeilijke moleculen 
te scheiden van de vele andere die in de biomassa aanwezig zijn. De schaalgrootte waar-
op deze meer ingewikkelde producten nodig zijn, past vrijwel nooit bij de grote schaal 
van de energiesector. We kunnen dus, zoals tot nu toe in de chemie, niet proﬁ teren van 
de grotere installaties van de energie-industrie. Ten slotte zijn zowel de chemie als de 
moderne biologie veel meer gericht op het maken van ingewikkelde moleculen uit een-
voudige basismaterialen via synthese of fermentatie (zoals synthese in de biologie 
heet). Vooralsnog ontbreekt dus de kennis om grootschalig op biorafﬁ nage in te zetten. 
Bovendien, en dat is misschien wel het belangrijkste argument, biorafﬁ nage heeft niets 
van doen met het oplossen van het energie- en klimaatprobleem waar het allemaal om 
begonnen was. 
Een tussenweg ligt wellicht meer voor de hand. Dat betreft de winning van iets 
meer geavanceerde chemische bouwstenen uit massastromen die bij de energiewinning 
of voedselvoorziening toch al in bewerking zijn, hetzij als hoofdstroom of als rest-
stroom. Een iets te simpel voorbeeld is misschien de winning van glycerol, een C-3 
bouwsteen met drie zuurstoffunctionaliteiten, uit de reststroom van biodieselproductie 
uit plantaardige oliën. Ook bij de productie van bio-ethanol uit suiker zien we de eerste 
zijwegen die naar interessante chemische bouwstenen zoals furanen leiden. 
Het beeld dat ik u heb geschetst, laat overduidelijk zien dat chemie een overvloed aan 
mogelijkheden heeft om over te schakelen op hernieuwbare basisgrondstoffen en zich 
daarbij een duurzame basis kan verschaffen dan wel een belangrijke bijdrage kan leve-
ren aan een meer duurzame samenleving. Ze verkeert daarbij in de luxe positie dat ze 
ook moeiteloos door zou kunnen gaan op basis van aardolie, steenkool of gas. In de 
toekomst ligt voor de grondstoffen van de chemie de sleutel bij de energiesector. Dat 
betekent dat de chemie zich vooral kan richten op het vervolgwerk, de efﬁ ciënte omzet-
ting naar zinvolle eindproducten en materialen met een minimale ecologische impact 
zowel in de productieprocessen als in de toepassingen. En daar is nog heel veel eer te 
behalen, zoals we al hebben laten zien bij de factor–10 discussie. Heel belangrijke uitda-
gingen voor de chemie in dit verband zijn:
•  Efﬁ ciënte katalytische processen voor alle denkbare omzettingen, bewezen tot op 
fabrieksschaal (zonder het gebruik van beschermgroepen of extra activeringsstap-
pen). Het gaat hierbij om alle vormen van katalyse.
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•  Nieuwe synthesemethodologie, zowel biologisch als chemisch, om meerstapspro-
cessen snel en met een minimum aan bewerkingen te kunnen doen. Realisatie 
van het zogeheten cascadeconcept.
•  Nieuwe scheidingstechnologie, vooral bezien vanuit de toekomstige biomassa-
stromen.
•  Directe vertaling van laboratoriumprocessen maar productieschaal, hetzij door 
betere regels en meer begrip van opschaling en terugschaling (procesarchitec-
tuur) of door miniaturisatie van alle procesapparatuur, waarbij het verschil in 
schaalgrootte tussen laboratorium en fabriek is verdwenen. De fabriek is dan sim-
pelweg meer van dezelfde laboratoriumopstellingen.
•  Nieuwe benaderingen voor het ‘ﬁ rst time right principe’: de eerste keer dat een 
ingewikkeld molecuul, zoals een nieuw medicijn, in elkaar wordt gezet, is de ge-
bruikte methode relevant voor toekomstige producties op grotere schaal. Nu is dat 
nagenoeg nooit het geval, zodat naderhand veel tijd en geld verloren gaat aan de 
ontwikkeling van alternatieve, veel efﬁ ciëntere processen, die bij de klant (de farma-
ceutische industrie) om reden van kwaliteit en registraties nauwelijks welkom 
zijn.
•  De ontwikkelingen van nieuwe materialen en kunststoffen op basis van de bouw-
stenen uit de biobased economy, waarbij het idealiter mogelijk is geworden de ge-
wenste gebruikerseigenschappen van het materiaal te vertalen naar de benodigde 
chemisch kenmerken.
•  Dematerialisatie ofwel met minder materiaal dezelfde of een verbeterde functie 
bedienen. Het kan hierbij gaan om beter werkende medicijnen waarvoor mini-
male hoeveelheden van het werkzame bestanddeel nodig zijn, maar ook om dun-
nere en beter dekkende verﬂ agen (en velerlei ander coatings) en zeer dunne 
verpakkingen van voedsel in combinatie met verbeterde houdbaarheid.
•  Hergebruik; daar waar consumptie of duurzaam (her)gebruik niet mogelijk is, 
dient de chemie ervoor te zorgen dat haar eindproduct bij voorbaat zinvol kan 
worden ingezet in een vervolgketen, zoals energiewinning of grondverbetering.
Wat betekent deze opsomming voor de kansen voor Nederland in een biobased econo-
my? Wel, die zijn bepaald niet gering. Veel van de genoemde wensen en mogelijkheden 
zijn al onderdeel van diverse nationale programma’s, zoals die van nwo cw en acts7, 
van het ministerie van ez8, van het Regieorgaan Chemie behorend bij het sleutelgebied 
chemie9, van de diverse technologische topinstituten10 als ook van de plannen zoals die 
voortkomen uit de diverse nationale platforms die zich beraden over de paden die we 
moeten begaan om te komen tot een biobased economy.11 Voor een deel vinden we de 
wensen zelfs al terug in het huidige regeerakkoord in het project ‘Schoner en Zuini-
ger’.12
 
Deze opsomming geeft u wellicht het gevoel dat het allemaal iets teveel van het goede 
is; te veel plannen en te weinig focus en de kans dat het allemaal in de laboratorium-
fase blijft steken. Beide punten wil ik nader met u bespreken. Om met het laatste punt 
te beginnen: in de afgelopen jaren hebben we veel geleerd en een aantal verstandige 
maatregelen in gang gezet om te voorkomen dat onderzoeksresultaten op de plank blij-
ven liggen. Eerst hebben  universiteiten, industrie en overheid elkaar voldoende duidelijk 
gemaakt wat ze van elkaar mogen verwachten. Zo is het binnen de context van zowel de 
Nederlandse als Europese regels onrealistisch om te verwachten dat universitair onder-
zoek tot commercieel toepasbaar niveau uitgewerkt kan worden. De universiteiten kun-
nen hun resultaten als keuzemogelijkheden aan de industrie of ondernemer voorleggen. 
Het is aan de laatste om het aanbod over te nemen en een poging tot commercieel succes 
te wagen. 
De universiteit kan natuurlijk wel alle zeilen bijzetten om haar resultaat zo aan-
trekkelijk mogelijk te maken. Een van de meest recente initiatieven waaraan ik vanuit 
nwo acts heb mogen meewerken, is de inrichting van innovatielaboratoria bij de uni-
versiteiten (met de Radboud Universiteit Nijmegen als eerste), met als doel om de prak-
tische waarde van universitaire vindingen nader te bewijzen zonder de druk van weten-
schappelijke publicaties. De uitvinder krijgt één of twee jaar de gelegenheid zijn vinding 
nader uit te werken en tot een ondernemingsplan te komen. Hij wordt begeleid door 
zijn hoogleraar en een coach naar eigen keuze uit het bedrijfsleven. Bij succes kan hij of 
zij verder het ondernemerspad op. Bij pech op het commerciële pad is de weg terug naar 
het universitaire onderzoek nog steeds open. Ook van de kant van de ontvangers, het 
bedrijfsleven en de aankomende ondernemers, zijn maatregelen genomen om te voor-
komen dat de nieuwe ideeën aangedragen door de universiteiten in de drukte van de 
dagelijkse beslommeringen verloren gaan. Naast de bekende wetenschapsparken en be-
drijvencentra op universiteitsterreinen gaan de grote ondernemingen in Nederland 
(onder meer Shell, Philips en dsm) er steeds meer toe over hun innovatiecentra open te 
stellen voor mensen met nieuwe ideeën die met de aanwezige faciliteiten en met coa-
ching vanuit de grote ondernemingen het commerciële pad van hun vinding verder 
kunnen verkennen. Bij succes kunnen ze zelfstandig verder of worden ze overgenomen 
door de grootindustrie. Bij tegenslag hebben ze ongetwijfeld hun talenten en capacitei-
ten laten zien en zijn ze een gewilde kandidaat voor een belangrijke functie elders bin-
nen het innovatiecentrum.
Wat voldoende focus betreft wil ik tot slot enige kritische opmerkingen maken, 
waarbij ik ook terug zal komen op de kansen voor de chemie, inclusief de ﬁ jnchemie in 
Nederland. Europa, met Nederland daarin op een prominent hoge plaats, neemt al 
honderdvijftig jaar lang wereldwijd de leiderspositie in de chemie in. Het chemisch vak-
blad C2W van augustus 2007 heeft dit nog eens weer treffend bevestigd.14 Een zeer 
kenmerkende strategie van Europa in dezen, en Nederland is daarbij weer een treffend 
voorbeeld, is het bouwen vanuit aanwezige, traditionele sterktes. Ik noem dat geksche-
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rend soms wel het poldermodel. Vanuit een sterkte in chemokatalyse in de bulk- en 
petrochemie voegen we een nieuwe specialiteit zoals de biokatalyse als een polder aan 
het vaste land van de katalyse toe. Nieuwe speelvelden zoals de biotechnologie en de 
nanotechnologie worden in Europa een succes, omdat grote en sterke ondernemingen 
ze voorzichtig omarmen, een klein beetje inpolderen als het ware en bij gebleken water-
dichtheid er geleidelijk meer in investeren. Daarmee zijn we meestal niet de eersten die 
geld verdienen met nieuwe specialiteiten. Dat zijn de aanhangers van het eilandmodel, 
met de Amerikanen voorop. Ook de Aziatische opkomende economieën passen meer in 
het eiland- dan in het poldermodel. De eilandbouwers springen in het diepe en krijgen 
veel aandacht en publiciteit als ze het hoofd boven water houden. In andere gevallen 
hoor je meestal niets meer. Het Europese model werkt veel meer in stilte en na een jaar 
of vijf of tien blijkt ineens dat we behoorlijke posities hebben opgebouwd. Zo ging het 
in de ﬁ jnchemie, zo gaat het in de biotechnologie en in de nanotechnologie zal het net 
zo gaan. 
Deze aanpak brengt wel met zich mee dat we heel duidelijk onze sterktes moeten 
kennen. Juist daar ontbreekt het enigszins aan de laatste tien tot twintig jaar. We willen 
te veel alles kunnen, vooral niet achter blijven bij het buitenland (lees vs) en zijn al te 
bang om kansen te missen. Als ik af moet gaan op de enige honderden voorstellen voor 
onderzoek die ik in de loop der jaren onder ogen heb gehad, lijkt het wel of we op min-
stens twintig onderwerpen tot de wereldtop behoren. Gelukkig kort dat lijstje al be-
hoorlijk in als alle rapporten van de deskundigen en referenten binnen zijn. Bovendien, 
nwo doet vreselijk haar best focus aan te brengen en talent extra te stimuleren. Maar ze 
staat daarin nog te veel alleen en er zijn te veel geld – en invloedsstromen die zo hun 
eigen criteria voor goed en gepast onderzoek hebben. 
Het is natuurlijk ook niet verstandig de vraag naar onze sterktes binnen Neder-
land te willen meten. Leg je oor te luister in het buitenland en dan niet te lang, maar 
vooral letten op hetgeen als eerste boven komt. Dan wordt het lijstje verrassend kort. 
Met stip op de eerste plaats komt dan de ‘Dutch School of Catalysis’. Zo noemt men in 
het buitenland onze topposities op het gebied van katalyse, zowel de chemische als bio-
logische variant ervan. Grappig is dat in Nederland zo’n Dutch School of Catalysis niet 
eens bestaat. Katalyse is verdeeld over een weliswaar beperkt aantal programma’s en 
organisaties, maar het is toch een schot voor open doel daar één sterke instantie van te 
maken met een duidelijk gezicht en logo voor het buitenland. 
Op de tweede plaats komen onze prestaties op het gebied van de macromolecu-
laire chemie en de ontwikkeling van nieuwe materialen. Voor een groot deel vallen ook 
onze posities in de nanotechnologie hieronder. Binnen het bestek van deze rede zal ik 
hier niet nader op ingaan. De derde plaats van ons lijstje met sterktes wordt ingenomen 
met wat bekend staat onder de term witte biotechnologie. Het gaat hierbij om de toe-
passing van de resultaten van de moderne biotechnologie in industrieelchemische produc-
ten en processen en materiaalontwikkeling. De term witte biotechnologie is gekozen ter 
onderscheid van rode biotechnologie, met toepassingen in de geneeskunde, en groene, 
met toepassingen in de landbouw en voeding. 
Nederland zou zich nog veel meer kunnen focussen op deze drie internationaal 
herkende en erkende sterktes. Zoiets kan natuurlijk niet overnacht geregeld worden en 
het zou onzin zijn om allerlei hoogstaand en goedlopend onderzoek buiten deze drie 
gebieden af te breken. Zo’n ombuiging moet geleidelijk gaan en dat zou mijns inziens 
het best kunnen beginnen vanuit het sleutelgebied chemie door op nationaal niveau de 
genoemde drie gebieden formeel en beargumenteerd vast te stellen en vervolgens aan 
alle aanvragen voor onderzoeksﬁ nanciering de eis te stellen om uit te leggen hoe de 
betreffende onderzoeksvraag past of iets toevoegt aan één of meer van de drie nationale 
sterktes. In een periode van vijf tot tien jaar zou het op deze manier mogelijk moeten 
zijn de inspanningen op het gebied van onze drie sterktes te verdubbelen, zodat mini-
maal 50 procent van het chemieonderzoek in Nederland hiervoor herkenbaar wordt 
ingezet. Overigens zijn de eerste stappen van de nationale regiegroep chemie om te ko-
men tot twaalf zwaartepunten in het Nederlandse chemische onderzoek een forse stap 
in de goede richting.13 Met name om dat te doen in de richting van duurzaamheid, levens-
wetenschappen en nanotechnologie geeft moed. Ook de door hen gewenste stroomlijning 
van het aantal chemieopleidingen past prima in dit verhaal.
In dit verband is het ook interessant om te zien dat in de nationale discussie over 
duurzaamheid, klimaat en energievoorziening heel goed wordt gekeken naar het bij el-
kaar brengen van reeds aanwezige sterktes. Hierbij gaat het dan om onze traditionele 
sterktes in voeding en landbouw, onze sterktes in chemie en petrochemie en onze logis-
tieke sterktes in vervoer, opslag en transport. Met name het bij elkaar komen van enerzijds 
energie en chemie en anderzijds voeding en landbouw is bijzonder interessant. Daarbij 
is het ook bepaald niet van ondergeschikte betekenis dat we juist in Nederland twee 
zwaargewichten op deze gebieden aan boord hebben, Unilever en Shell. Een goede coör-
dinatie op nationaal niveau tussen deze sterspelers en het overige maatschappelijke en 
wetenschappelijk bestel zal veel voor ons kunnen betekenen. 
De combinatie van energie en landbouw/voeding met de drie genoemde sterkte-
gebieden in de chemie zal betekenen dat de chemie in Nederland in staat zal zijn haar 
internationaal sterke posities te behouden. Dat geldt mijns inziens zowel voor de indu-
strie als de onderzoekinstituten en de universiteiten. Kortom, een ontwikkeling in de 
richting van een sterke en duurzame positie van de chemie ligt in het verschiet. 
Wat betekent dit voor de ﬁ jnchemie in Nederland? Dat is de vraag waar het bij 
mijn leerstoel allemaal om ging. Het antwoord is niet zonder meer te geven. Van de 
oorspronkelijke sterktes in de jaren tachtig en negentig is niet veel meer over. Misschien 
ook wel en passend binnen het kader van dit betoog, omdat de ﬁ jnchemie er te weinig 
in is geslaagd zich aan te sluiten bij onze traditionele sterktes in de bulkchemie en pe-
trochemie. Het heeft te lang geduurd om katalyse in de ﬁ jnchemie daadwerkelijk van de 
grond te tillen. Het heeft te lang geduurd voordat we enige grip kregen op de schaalver-
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grotingregels voor de ﬁ jnchemie, terwijl de grote chemie al lang voor al haar processen 
prachtige computermodellen had. In een nieuwe opzet voor de ﬁ jnchemie in Nederland 
mogen we dergelijke aansluitingsfouten niet opnieuw maken. Dat hoeft ook niet te 
gebeuren, want er zijn voldoende kansen voor de ﬁ jnchemie binnen Nederland die prima 
passen binnen de drie eerder genoemde nationale sterktes en ook goed aansluiten op de 
huidige ontwikkelingen in duurzaamheid en energie, landbouw en voeding. De presta-
ties binnen de ﬁ jnchemie op het gebied van de biokatalyse zijn mijns inziens de brug 
naar een nieuwe bloei. Met biokatalyse zullen we in de toekomst in staat moeten zijn 
een nog veel groter scala aan chemische producten goedkoop en efﬁ ciënt te kunnen 
maken en net als in de natuur een groot aantal synthesestappen achter elkaar in één 
systeem uit te voeren. Bovendien, dankzij de verdere integratie van de verworvenheden 
van de biotechnologie in de ﬁ jnchemie zullen we steeds meer producten via directe fer-
mentatie kunnen maken. Wanneer we vervolgens in staat zijn al deze resultaten in mi-
niatuurfabrieken, op een chip bijvoorbeeld, onder te brengen en aldus de commerciële 
producties te doen, dan kunnen we de aansluiting bij de grote chemie weer herstellen, 
omdat we dan ook in de ﬁ jnchemie zullen spreken over continuprocessen en geavan-
ceerde computermodellen voor onze fabriekjes. Te meer daar diezelfde grote chemie, als 
het daar eenmaal echt op gang begint te komen, met grote snelheid de voordelen van 
biokatalyse, fermentatie en miniaturisatie zal ontwikkelen. De ﬁ jnchemie kan zich 
hierbij mijns inziens het beste manifesteren door voorop te blijven lopen in gespeciali-
seerde toepassingen, door zich te richten op niches en door alles te doen, inclusief kleine 
producties, binnen de muren van moderne laboratoria. Zo zijn we terug bij het ouder-
wetse beeld van de ﬁ jnchemicus die bang is het laboratorium te verlaten. Het grote 
verschil is dat hij zijn witte labjas vrijwel altijd aan de kapstok heeft hangen, omdat hij 
achter een beeldscherm in de weer is.
slotwoord
Aan het slot van deze afscheidsrede wil ik graag enkele woorden van erkentelijkheid 
uitspreken.
Allereerst dank ik het bestuur van de Stichting Nijmeegs Universiteitsfonds en de 
Faculteit Natuurwetenschappen, Wiskunde & Informatica voor het oprichten en in-
standhouden van de leerstoel en voor het vertrouwen de invulling voor bijna twintig 
jaar aan mij over te laten. Ook de commissie van toezicht bij de leerstoel Industriële 
ﬁ jnchemie dank ik voor hun vertrouwen in mij en hun immer positieve en aanmoedi-
gende rapporten. De collega’s en medewerkers binnen de chemie dank ik voor hun wel-
willende en vruchtbare samenwerking en collegialiteit. Ik noem daarbij in het bijzonder 
de collega’s dr. Gerry Ariaans en prof. dr. Binne Zwanenburg als ook de huidige hoog-
leraren Roeland Nolte, Jan van Hest en Floris Rutjes alsmede Desiree van der Wey en 
Maria Versteeg van ons onmisbare secretariaat.
Een speciaal woord van dank aan dsm, de onderneming die in feite direct of indirect de 
meeste kosten voor deze leerstoel heeft gedragen. In de eerste plaats door 20 procent 
van mijn tijd voor deze universiteit ter beschikking te stellen en vervolgens door altijd 
zeer royaal en loyaal mee te werken aan het vinden van ﬁ nanciering voor onderzoekpro-
gramma’s. Ettelijke miljoenen uit Nederlandse en Europese programma’s voor chemisch 
onderzoek hebben aldus hun weg naar Nijmegen gevonden. Alle collega’s van dsm die 
hieraan hebben meegewerkt ben ik zeer erkentelijk. Ik noem hierbij twee namen in het 
bijzonder. In de eerste plaats Jan Zuidam, vice-voorzitter van de raad van bestuur, die de 
eerste binnen dsm was om mij toestemming te geven dit pad op te gaan en in de tweede 
plaats Emmo Meijer, destijds de hoogst verantwoordelijke voor technologie bij dsm en 
nu in een soortgelijke rol bij Unilever, die ervoor heeft gezorgd dat mijn rol in de univer-
sitaire wereld een structureel onderdeel van de dsm-strategie is geworden. Overigens is 
die rol niet tot mijn persoon beperkt, maar kent dsm enkele tientallen medewerkers als 
deeltijdhoogleraar.
In een wat bredere context wil ik een dankwoord en compliment uitspreken aan 
de mensen waarmee ik heb mogen samenwerken in diverse nationale en internationale 
verbanden. Ik denk daarbij zijdelings aan de boeiende projecten in Brazilië, India en 
China, want dat waren toch in de eerste plaats dsm-activiteiten, maar vooral aan de vele 
stw-samenwerkingsprojecten, het Clusterproject Fijnchemie, de Stichting dco (Duur-
zame Chemie Ontwikkeling) onder de stimulerende leiding van Jan Mulderink, de vele 
contacten met het Ministerie van Economische Zaken en de leerzame tijden in de pro-
grammacommissie voor de maatschappelijke aspecten van het moderne genomicson-
derzoek. In het bijzonder noem ik in dit verband nwo acts en het nationale Platform 
Groene Grondstoffen. Het was me een heel groot genoegen om samen met Louis Vertegaal 
en de collega’s van het acts-bestuur zoveel te hebben kunnen doen voor het chemie-
onderzoek in Nederland en de samenwerking tussen industrie en universiteit. In het 
Platform Groen Grondstoffen, onder de bezielende leiding van Paul Hamm, geniet ik 
bij elke bijeenkomst weer van de diepgaande discussies over duurzaamheid en energie 
en de rol van de chemie daarin.
Met genegenheid noem ik ook mijn thuisfront. Ik hoop dat de aanslagen die ik 
heb gepleegd op jullie tijd en geduld ook naar jullie gewaarwording de moeite waard is 
geweest. Misschien heeft deze rede die ik zonder tijds- of carrièredruk heb kunnen 
voorbereiden en uitspreken daar nog aan bijgedragen.
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